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Cette invention a trait a la matnmogrephiie ot 
plus precisement au tube a rayons X et a l'enode utilises en 
msmniographie . 

La quantite de tissu traversee par les rayons 
X par rapport a la teille de la poitrine de la famine est gene- 
ra lement beaucoup plus petite que dans les autres parties du 
corps. La poitrine ne comportent pas de tissu osseux, il n'est 
ni necesseire, ni souheiteble d'utiliser un faisceau energetique 
aussi intense que dans le cas des tissua de ce type. En mammogre- 
phie diegnostique, il est done generelement souhaitable d'utili- 
ser un nombre de kilovolts inferieur a celui utilise OTdinaire- 
ment dans les techniques de diagnostic per rayons X. L'utilise- 
tion d'one energie plus fa ib lee perm© t d'obtenir un contraste plus 
grand entre tissus edipeux et nous et un me noio gramme optimal ne 
15 peut etr© obtenu qu'evec un tel contraste. 

La plupart des techniques de diagnostic medical 
par rayon* X utilisant d« importentes quentites de rayonnement 
"dur", en d« autres terraes de rayonnement X ayant un pouvoir de 
penetration superieur a celui a des rayons X "mous" . Dans ces 
applications, le tungstens est 1 • enticethode ideale, essentiel- 
lement en raison de son numero etomique et de son point de fusion 
eleves. II feut toutefois 70 kilovolts* au minimum pour obtenir 
ce rayonnement "dur" et exciter les raies caracteristiques 

et Hp du tungstene. 

L, mammographie , en tent que technique particu- 
lar© de diagnostic medical exige, toutefois, des techniques de 
pose et das temps de pose particulars, ainsi qu'une quality et 
une finesse exceptionnelles du film. L'utilisetion d'un nombre 
de kilovolts plus petit est une methods, qui permet d'obtenir 
le niveau de qualite et de finesse du film necesseire en mammo- 
graphie. L'utilisetion d'un rayonnement "dur- reduit sensible- 
ment la qualite diagnostique du film expose par suite d'une 
diminution sensible du contraste. 

On connait bien les spectres continus et 
caracteristiques de rayons X de la plupart des metaux et mate- 
riaux. Les raies caracteristiques d'un meterieu servant d'anti- 
cathode sont excitees A un certain nombre minimal de kilovolts. 
Le nombre de kilovolts permettant 1'obtention du spectre carec- 
teristique varie regulierement avec le numero atomique du metal. 
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Cooipara tivement a le rale carecteris tique du tungstene, celle 

du molybdene est excitee a un minimum de 20 kilovolts. 

II est done facile de comprendre, que le 
remplacement du tungstens par le molybdene est un avantage reel 
5 en mammographies puisqu'il est possible d'obtenir le rayonnement 
caracteris tique du molybdene et non celui du tungstene a un 
norabre plus faible de kilovolts. 

Conf ormement aux techniques maramographiques , 
ill est generalement necessaire d'utiliser un nombre relative- 
10 ment eleve de milliempere - secondes (mAs) par pose* Selon la 

taille de la poi trine, le nombre de mAs peut verier de plusieurs 
centaines de mAs a plus de mille. Eu eg*rd au nombre eleve de 
milliampere-secondes , 11 est extremeraent souhaitable de faire 
fonctionner le tube a rayons X sous le courant maximal efin de 
15 meintenir les temps de pose du patient eussi faibles que possible. 

En raison du nombre eleve de mAs utilise en 
mammographie, la surface de la cible de molybdene bomberdee par 
les electrons est soumise a des efforts mecaniques importents . 
Ces efforts mecaniques se traduisent par des cessures superfi- 
20 cielles de la partie focale de la cible. La deformation de la 

surface de la cible provoquee par les cassures, a pour consequen- 
ce une diminution sensible de I'intensite de sortie du rayon- 
nement X. En effet, la probability d f emission d'un photon X pat 
une surface rugueuse servant d f anticathode est sensiblement 
25 inferieure a celle observee pour une surface lisse . La sensibi- 
lite d'une anticathode de molybdene a la cassure superf icielle 
dans la surface focale est superieure a celle du tungstene. 

Les metellurgistes ont esssye de resoudre le 
probleme que pose le phenomene de cassure superf icielle des 
30 cibles de rayons X et autres de diffSrentes raenieres . Le brevet 
americein 3.650.846 propose un procede de reconstitution de la 
structure granuleire des tneteux refrecteires ; cette reconstitu- 
tion abaisse la temperature de transition ductilite-f ragilite, 
ce qui se traduit par une diminution de la tendance a I'epperi- 
35 tion de cassure superf icielle sous I'effet des efforts mecaniques 
dus a 1 'utilisation d'un norabre eleve de mAs. 

Grace aux avantages obtenus par 1 'utilisation 
d'une cible de molybdene en mammogrephie t cette discipline 
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pourreit fair* de grands progres, si l'on reussissait a eccroi- 
tre la duree de vie utile des cibles de molybdene. 

L f invention a pour but de fournir une cible pour 
rayons X composee en majeure partie de molybdene et possedant 
5 done de meilleures proprietes de resistance eux contra intes 
mecanlques resultant du bomberdement des electrons fortement 
energ&tiques . Plus precisement, on souhaite obtenir une anode 
pour rayons X qui soit un elliage de molybdene et de tungstene. 
Lorsqu'on utilise I'elliage pour des techniques a basse tension, 

10 on obtient le spectre X continu et cerecterisque du molybdene. 
Contre toute ettente on constate avec grand interet que ses 
proprietes de ductilite a basse temperature, sa resistance a la 
fatigue thermique et sa resistance a haute temperature sont' 
superieures a celles de la cible de molybdene pure. 

15 Cette invention a egelement pour but dd fournir 

une anode pour rayons X renfermant un elliage de molybdene et du 
tungst&ne. L r alliege est une solution solide possedant une 
resistance mecenique a la temperature embiente, et a des tempe- 
ratures ilevees superieure & celle du molybdene. La teille dee 

20 grains eat plus petite que celle du molybdene pur et lea. a tomes 
de l'alllege se presentent en amas dans la solution solide plu- 
tot que par ordre de numero a torn! que de faible rang. 

L'accroissement de la resistance de la solution 
solide est important, en particulier eux temperatures elevees. 

25 Bn effet, les poses necesseires en memmogrsphie sont relative- 
sent longues. Cette resistance accrue permet a 1* anode d 1 avoir 
una resistance a la fatigue' thermique accrue pendant le bombar- 
dement des electrons fortem ent energetiques . 

La diminution de la taille des grains se traduit 

30 par un abaissement de la temperature de transition ductilite- 
fragility a la temperature emblente et- eu-dessus, lorsque le 
faisceau electron! que frappe pour la premiere fois la cible 
froide. Pour l ff explication de la temperature de transition 
*uctilite-fragilite on se reporters au brevet des E.U. 3.650.846. 

35 L f abaissement de cette temperature de transition se traduit par 
une diminution importante Me la cassure superf icielle de l 1 anode 
et surtout de la *one servant de cible. II est tres souhaiteble 
d'empecher la rupture fragile, car de telles cassures provoquent 
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une diminution sensible de l'intensite de sortie du reyonnement X. 

Une structure a amas d'atomes est preferable a 
celle par ordre de faible rang, car l'elliage presente une resis- 
tance accrue a haute temperature. On constate en effet une aug- 
mentation de la dissolution, une meilleure mobilite des disloca- 
tions et par suite, une ductilite accrue aux temperatures plus 
basses, car 1 'arrangement en a mas de la solution provoque la 
disparition des elements inters tit iels de la matrice. Ainsi, 
I'eugmentetion de la ductilite resulte directement "de la diminu- 
tion des elements interstitiels entre les grains (carbone et 
oxygene essentiellement) , qui, comma on le seit, accroissent 
considerablement la temperature de transition ductilite-f rasilite . 

Cette invention a egalement pour but de fournir 
un tube a rayons X adapts a la mammographie possedant une anode 
15 metellique rotative, qui comporte une cible decouverte et un 
dispositif produisant des electrons qui bomberdent la cible de 
1 'anode ; on obtient ainsi une emission de rayons X, l 1 anode 
comportant l'ailiage decrit. 

L* invention a enfin pour but la realisation de ces 
20 ameliorations de la fa con la plus economique possible* 

Suivant 1 9 invention,, on attaint les buts mentionnes 
en realisent une anode formee d'un elliege contenant de 95 a 65^0 
de molybdene et de 5 a 35% de tungstene. Dans l'une des realisa- 
tions de l f invention que Von recommande psrticulierement , I'alli- 
25 age utilise se compose essentiellement d f environ 70% de molybdene 
et 3034 de tungstene. La preparation de l'ailiage est conforme aux 
procedes classiques connus et ne fait done pas en tant que telle 
partie de l f invention. 

II n'est pas necesseire que 1' anode complete soit 
30 en elliege hingstene-molybdene. Ainsi, dans les enodds rotatiyes, 
la cible- ou la partie focale peuvent se composer essentiellement 
de l'ailiage tandis que la base peut comporter d'eutres subs- 
tances, telles que le tungstene, le molybdene et autres. Les 
procedes de fabrication des anodes sont bien connus. 
35 Conf ortnement a une autre mise en oeuvre de I 1 in- 

vention, on realise un tube a rayons X edepte aux applications 
memmogrephiques , qui comporte un corps metellique d 1 anode avec 
une cible decouverte et un dispositif produisant des electrons 
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qui bomberdent le cible de 1 'anode ; on obtient einsi une emission 

de rayons X edaptes eu diagnostic mammographique . Conformement 

a cetto invention, le corps de l 1 anode, ou au moins la cible de 

1 'anode, se compose d f un elliege de molybdene contenent 5 a 35% 
5 environ de tungstene. Dans I'une des realisations que 1 1 on 

recommande, I'elliege se compose essentiel] ement d f environ 70% 

de molybdene et 30% de tungstene. 

La suite de la description se refere aux dessins 

annexes qui representent : 
10 Fig. 1 , "l f intensite de sortie du tube a rayons X 

exprimee en unites relatives en fohction.de milliers de poses. 

Fig. 2 represente egslement 1' intensite de sortie 

du tube a rayons X exprimee en unites relatives en fonction de 

milliers de poses. 
15 Examples 

1.- On soumet une cible de molybdene pur de fe?on 
continue a un feisceeu d« electrons, efin d'obtenir un rayonnement 
X destine aux applications mammographiques , dans les conditions 
suivantes : 40 kilo volts crete, 300 milliamperes, poses de 
20 2,5 secondes. II y a deux (2) poses par minute et done epport de 
60.000 unites de chaleur par minute. L f unite de chaleur par 
minute (H) se definit comme le produit des kilovolts-crete 
appliques a I'enode et a la cathode (levp), des milliamperes (ma), 
du temps de pose (s) et du nombre de poses par minute (n) au 
25 cours .d'un essai de duree ; H » (kvp) (ma) (s) (n). 

On soumet une cible en alliage de tungstene- 
molybdene (respectivement 30 et 70%) aux memes conditions. 

Les resultets relatifs aux donnees du rayonnement 
sont trecees sur la Fig. 1. Les intensites de sortie des rayons 
30 X sont representees par 1« attenuation en pour cent de leur 

valeur initiale exprimee en roentgen par minute en fonction du 
nombre de poses, au cours d'un essai de duree. Dans tous les 
exemples t les donnees sont obtenues en utilisant un filtre 
equivalent de 0,5 mm en aluminium, puisque le filtre est genera- 
35 lement utilise dans toutes les applications mammographiques. 

2.- On soumet une cible de molybdene pur de fecon 
continue a un faisceau d'electrons, efin de fournir un rayonne- 
ment X destine aux applications mammographiques, dans les 
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conditions suivantes : 40 kilovol ts-crete f 300 raillianperes t 
poses de 2,5 secondes. II y a une (1) pose par minute et done 
apport de 30.000 unites de chaleur par minute. 

On soumet une cible en alliage de molybdene tun.es- 
5 tene (respectivement 70 et 30/S)eux memes conditions. 

Les resultets relatifs aux donnees du reyonnement 
sont representes sur la Fig. 2, comme pour l'exeraple 1. 

Comma dans 1'exemple 1, on utilise un filtre 
equivalent de 0,5 mm en aluminium. 

10 Comma le montre 1 1 observe tion des Pig. 1 et 2, 

l'energie de sortie de la cible de molybdene diminue rapidement. 
Pour un apport de 60.000 unites de chaleur par minute (Fig. 1), 
l'energie de sortie de la cible de molybdene pur a diminue de 
(courbe B) par rapport a l'energie initiale de rayonnement 

15 apres 3500 poses, tandis que 1 1 on observe pour la cible en ellia- 
ge dd tungs tene-molybdene (courbe A) une diminution de ^5?« apres 
9500 poses. A l'epproche du seuil des 45#, la propagation des 
fissures ou cassures du meterieu de la cible cease et la cible 
en alliage produit encore un rayonnement utile jusqu'a 20.000 

20 poses. La cible de molybdene, d 1 autre part, continue de se 

degrader et apres 20.000 poses rie retient plus que 2096 du niveau 
d'energie initiale du rayonnement. Quant aux cibles soumises a 
des energies de 30.000 unites de chaleur par minute (Fig. 2), 
la sortie de la cible de molybdene pur ne se deteriore pas aussi 

25 rapidement que la cible de molybdene expose* a 60.000 unites de 
chaleur. Apres 3-600 expositions (courbe B), on observe une 
degradation de k0% du rayonnement initial, tandis qu'on observe 
encore une deterioration repide apres ce seuil. La cible en 
alliage (courbe A) ne presente toutefois une telle degradation 

30 qu f apres 12.200 poses (seuil des 60%) et la cible produit 
encore un rayonnement utile apres ce seuil. 

Un examen approfondi des cibHes de molybdene 
revele immedie tement des cassures profondes et iraportentes a la 
surface de la cible, dues aux contreintes thermiques continuelles 

35 imposees par le faisceau elect roniqu© . La diminution de I'emis - 
sion des rayons X est due aux rayons X produits dans les 
fissures et ebsorbes dans ces fissures avant m6me d'avoir etteint 
le patient et le film. 
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1 Contra toute attente, lea Fig, 1 et 2 raontrent que 
l'elliege du tungstene au molybdene eccroit la ductilite a basse 
temperature et la resistance a haute temperature, ce qui est 
tres appreciable pour les applications meraraogrephiques . Comparons 
5 les Fig, 1 et 2. La cible de molybdene soumise a 30.000 unites 
de chaleur par minute se deteriore a une vitesse plus constante 
compare tivement a la memo cible soumise a 60.000 unites de 
chaleur par minute. Cette vitesse de deterioration plus cons- 
tante resulte epperemment des efforts plus importants euxquels 

10 elle est soumise, par suite du temps de refroidissement plus 

long entre les poses. La cible en elliege soumise a 30.000 unites 
de chaleur par. minute presente une deterioration initiale plus 
rapide que l'sllisge expose a 60.000 unites de chaleur par 
minute; toutefois, d^ns le premier ces, le seuil du taux de 

15 deterioration est attaint a un pourcentege plus Sieve. 
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Revendica t ions 
1. Anode de tube a rayons X, coracterisi en ce qu'au 
mo ins la cible de ladite anode se compose d'un elliege de 
molybdene contenant 5 a 35% environ de tungstene . 
5 2 . - Anode selon la revendica tion 1, caracterisfe en ce 

que l'alliage se compose d' environ 7094 de molybdene et de 30% 
de tungstene. 

3.- Anode selon la revendica tion 1, caracterisee en ce 
que ladite anode est une anode rotative* 
10 4.- Anode selon la" revendication 3» caracterisee en ce 

que ladite anode se compose essentiellement d'un alliege de 
molybdene contenant 5 a 3596 de tungstene environ. 

5 # - Anode selon la revendication 4, caracterisee en ce 
que ladite anode se compose essentiellement d' environ 70% dm 
15 molybdene et 30% de tungstene. 

6. - Tube a rayons X, choisi pour des applications memmo- 
grephiques, comportent un corps anodique metallique rota t if avec 
une cible decauverte et un diepositif de production d'un faiscesu 
d 1 electrons pour le bombardement de la cible dans le but d'emet- 

20 tre des rayons X f tube ceracterise en ce qu'au moins la cible 
est faite d' alliege de molybdene contenant environ 5 a 35% de 
tungstene . 

7. - Tube a rayons X felon la revendication 6, ceracte- 
rise en ce que ledit elliege se compose d 1 environ 70% de 

25 molybdene et de 30" du tungstene. 

8. - Tube a rayons X selon la revendication 6, ceracte- 
rise en ce que l'enode est faite pour l'essentiel d'un elliage 
de molybdene contenant 5 a 35* de tungstene environ. 

9. - Tube a rayons X selon la revendication 8, carecte- 
30 rise en ce que l'alliage est essentiellement compose d'environ 

70% de molybdene et 30* de tungstene. 
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